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STUDI PELAPISAN BAJA A36 MENGGUNAKAN PROSES 
HOT DIPPING DENGAN VARIASI WAKTU 1 MENIT, 2 
MENIT DAN 3 MENIT TERHADAP STRUKTUR  
MIKRO, KEKERASAN DAN LAJU KOROSI  
BAHAN PELAPIS ALUMINIUM 6061 
Abstrak 
polishing, degreasing NaOH, rinsing I, pickling, rinsing II, fluxing kemudian dilakukan proses 
hot dipping dengan variasi waktu 1 menit, 2 menit dan 3 menit pada temperatur 700℃–750℃. 
Hasil penelitian didapat tebal lapisan aluminium pada proses hot dipping 1 menit sebesar 56,66 
µm dan 3 menit sebesar 153,33 µm hal ini menunjukkan bertambahnya waktu pencelupan dapat 
meningkatkan ketebalan lapisan dikarenakan terjadi difusi antar atom. Hasil pengujian 
kekerasan spesimen dengan variasi waktu 1 menit sebesar 120,19 BHN dan 3 menit Sebesar 
128,53 BHN hal inimenunjukkan nilai kekerasan dapat meningkat disebabkan bertambahnya 
unsur ferrite pada lapisan Al. Hasil penelitian laju korosi pada variasi waktu 1 menit sebesar 
3,174 mpy dan 3 menit 2,679 mpy. Hal ini menunjukkan ketahanan korosi dapat meningkat 
dikarenakan bertambahnya unsur Al pada lapisan terluar.  
Kata Kunci: Hot Dipping, Ketebalan Lapisan, Kekerasan, Korosi, Polishing, Degreasing, 
Rinsing, Pickling, Fluxing. 
Abstract 
This study aims to determine the effect of immersion time of low carbon steel A36 series on 
the hot dipping process of aluminum 6061 on the microstructure, hardness and corrosion rate. 
The processes carried out include polishing, degreasing NaOH, rinsing I, pickling, rinsing II, 
fluxing and then hot dipping with variations in time of 1 minute, 2 minutes and 3 minutes at a 
temperature of 700℃–750℃. The results showed that the thickness of the aluminum layer in 
the hot dipping process for 1 minute was 56.66 m and 3 minutes was 153.33 m. This shows 
that increasing the immersion time can increase the thickness of the layer due to diffusion 
between atoms. The results of the specimen hardness test with a time variation of 1 minute of 
120.19 BHN and 3 minutes of 128.53 BHN this shows that the hardness value can increase due 
to the addition of ferrite elements in the Al layer. The results of the research on the corrosion 
rate at a time variation of 1 minute are 3.174 mpy and 3 minutes are 2.679 mpy. This shows 
that corrosion resistance can increase due to the addition of Al elements in the outer layer. 
Keywords: Hot Dipping, Coating Thickness, Hardness, Corrosion, Polishing, Degreasing, 
Rinsing, Pickling, Fluxing. 
 
1 PENDAHULUAN 
Dalam perkembangan industri dan teknologi saat ini, penggunaan logam sebagai salah satu 
material penunjang sangatlah besar perannya. Benda logam pada awalnya dibuat dari bijih 
logam, dimana bijih logam dapat diperoleh dengan cara menambang baik yang berupa bijih 
logam murni maupun yang bercampur dengan material lain. Ada sejumlah alasan yang 
menjadikan logam lebih bermanfaat jika dibandingkan dengan material lain, sifat-sifat khas 
dari logam yang digunakan sebagai bahan baku industri perlu dikenal dengan baik. Selain 
penggunaan logam murni, logam baja karbon rendah juga sangat luas penggunaannya. 
Karakteristik baja karbon rendah adalah mempunyai ketangguhan dan keuletan yang tinggi, 
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mudah dibentuk tetapi kekerasannya rendah dan sulit untuk dikeraskan. Dengan luasnya 
penggunaan baja karbon rendah, maka baja karbon rendah perlu diberi perlakuan untuk 
meningkatnkan kualitasnya. Dalam kehidupan sehari-hari ada banyak faktor yang 
menyebabkan daya guna dari logam itu menurun. Salah satu yang banyak menurunkan daya 
logam adalah korosi. 
 Korosi merupakan salah satu permasalahan penting yang harus dihadapi oleh berbagai 
macam sektor industri di Indonesia terutama industri perkapalan. Tidak sedikit biaya yang 
harus dikeluarkan sebagai akibat langsung dari masalah tersebut. Proses korosi pada logam 
terjadi secara perlahan tetapi pasti, korosi dapat menyebabkan suatu material mempunyai 
keterbatasan umur pemakaian, dimana material yang diperkirakan untuk pemakaian dalam 
waktu lama ternyata mempunyai umur yang lebih singkat dari umur pemakaian rata-ratanya. 
Menyadari keadaan ini, pengendalian masalah korosi dan penanggulangannya perlu dilakukan 
dengan lebih efektif terutama pada aplikasi alat-alat penunjang produksi pada kondisi-kondisi 
ekstrim seperti pada lingkungan dengan kadar Cl, H₂S, O₂, H₂ yang tinggi dan kondisi lainnya, 
agar dapat berjalan lebih efektif, efisien dan optimal. Korosi adalah proses atau reaksi 
elektrokimia yang bersifat alamiah dan berlangsung dengan sendirinya, oleh karena itu korosi 
tidak dapat dicegah atau dihentikan sama sekali. Korosi hanya bisa dikendalikan atau 
diperlambat lajunya sehingga memperlambat proses perusakannya. Salah satu upaya untuk 
mengatasi masalah korosi tersebut dapat dilakukan dengan teknik pelapisan aluminizing. 
 Dalam proses produksi mengalami proses pelapisan yang pada umumnya merupakan 
bagian akhir dari proses produksi suatu produk. Proses tersebut dilakukan setelah benda kerja 
mencapai bentuk akhir atau setelah pengerjaan mesin serta proses penghalusan terhadap 
permukaan benda kerja dilakukan. Pelapisan logam adalah suatu cara yang dilakukan untuk 
memberikan sifat tertentu pada suatu permukaan benda kerja, dimana diharapkan benda 
tersebut akan mengalami perbaikan baik dalam hal struktur mikro maupun ketahanannya, dan 
tidak menutup kemungkinan pula terjadi perbaikan terhadap sifat fisiknya. Dengan demikian 
proses pelapisan termasuk dalam kategori pekerjaan finishing dari suatu benda kerja. Salah 
satu teknik pelapisan logam adalah hot dipping.  
 Material logam yang banyak digunakan dalam proses hot dipping adalah aluminium, 
seng dan timah. Dari ketiganya aluminium mempunyai kelebihan dibandingkan yang lain. 
Dalam pemanfaatannya, proses pengolahan aluminium ada berbagai macam antara lain dengan 
proses hot dipping. Aplikasi dari pelapisan hot dipping aluminium banyak sekali kegunaannya 
dalam kehidupan sehari-hari, baik dalam bentuk lembaran, kawat maupun pipa seperti yang 
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terdapat pada Tabel 1 yang rata-rata digunakan untuk konstruksi, industri mobil dan industri 
pesawat. 
Tabel 1 Aplikasi Produk Lapisan Hot Dipping, (Townsend, 1994) 
 
 Aluminium merupakan logam ringan yang mempunyai ketahanan korosi yang baik, 
koefisien pemuaian rendah, dan hantaran listrik yang baik. Material ini dipergunakan di dalam 
bidang yang luas, bukan saja untuk peralatan rumah tangga tetapi juga dipakai untuk keperluan 
material alat transportasi, kontruksi, dan industri kerajinan logam. Sejalan dengan 
meningkatnya penggunaan aluminium, teknologi pengolahan aluminium juga meningkat pula 
sampai pembuatan aluminium dengan panduan-panduan khusus. Tujuannya adalah untuk 
menghasilkan paduan aliminium ataupun pemanfaatan aluminium yang lebih efektif dan 
efisien. Untuk itu diperlukan penelitian-penelitian lebih lanjut untuk menghasilkan aluminium 
dengan mutu sesuai yang diharapkan. Aluminium juga banyak digunakan sebagai media 
pelapis logam karena tahan terhadap korosi dan biayanya yang murah. Selain alasan tersebut 
aluminium dapat membentuk lapisan pelindung berupa AL₂O₃ jika bereaksi dengan lingkungan 
udara bebas dan aluminium mempunyai sifat logam yang tidak mudah sobek. Pelapisan 
aluminium biasanya dilakukan dengan penyemprotan atau pencelupan panas (hot dipping). 
Pelapisan dengan penyemprotan mengakibatkan kada oksida yang jauh lebih tinggi daripada 
pelapisan dengan pencelupan panas, dan lebih berpori.  
Lapisan 
 Produk  
Lembaran Kawat Pipa 
Zn-5Al 




Paku, streples, kawat 
serabut, kawat tali, 




















ovens, cerobong asap. 
Serabut kawat, kawat 




Al tipe 2 
Atap, ductwork, 
culvert, atap menara. 
Serabut kawat, kawat 






 Dalam sebuah proses pelapisan, pengaruh kekuatan material dan ketebalan logam 
pelindung dipengaruhi oleh waktu tahan dalam melaksanakan proses pelapisan logam, dengan 
demikian faktor utama untuk melindungi logam yang dilapisi agar mempunyai umur yang lebih 
panjang dalam penggunaannya adalah faktor ketebalan lapisan dan kekuatan logam yang 
dipengaruhi waktu tahan dalam proses pelapisan logam. 
 Dengan latar belakang tersebut, pelapisan logam dengan aluminium dalam proses hot 
dipping juga tidak berbeda, oleh sebab itu seiring dengan perkembangan ilmu dan teknologi 
metalurgi melalui penelitian impiris, penulis penulis tertarik melaksanakan penelitian untuk 
memahami pelapisan logam menggunakan aluminium dengan metode hot dipping. 
2 METODE 
2.1 Langkah Penelitian 
 
Gambar 1 Diagram alir 
2.2 Alat Penelitian 
1. Bak untuk proses degreasing dengan NaOH 
2. Ember untuk proses pickling dengan HCl 
3. Bak untuk proses fluxing 
4. Krusibel proses hot dipping baja dilapisi Al tipe 6061 
5. Proses pendinginan (cooling) 
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2.3 Alat Bantu Lain 
1. Sarung Tangan 
2. Amplas untuk proses polishing 
3. Gerinda 
4. Tang 
5. Alat tulis 
6. Masker 
7. Kacamata  
2.4 Bahan Penelitian 
1. Spesimen Baja 
2. Bahan Aluminium Sebagai Pelapis 
3 HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Data hasil Pengujian Komposisi Kimia 
 Data hasil pengujian Komposisi kimia dilakukan dengan analisa Soectrometer dan hasil 
pembacaan secara otomatis kandungan komposisi kimia pada material baja ASTM A36 yang 
ditunjukan pada tabel 2. 
Tabel 2 Data hasil uji komposisi kimia baja A36 ASTM E 415 - 08 
No Unsur Kimia 344/21-S885 (%) Standar Deviasi 
1 Fe 99,27 0,0062 
2 Mn 0,412 0,0068 
3 C 0,153 0,0071 
4 Al 0,039 0,0018 
5 P 0,021 0,0074 
6 Ni 0,020 0,0012 
7 Cu 0,017 0,0029 
8 Mo 0,013 0,0012 
9 Si 0,012 0,0013 
10 Cr 0,0091 0,0011 
11 S 0,0083 0,0018 
12 Nb 0,0080 0,0004 
13 Co 0,0046 0,0008 
14 V 0,0045 0,0003 
15 Sn 0,0024 0,0014 
16 W <0,020 0,0025 
17 Ti <0,0020 0,0001 




3.1.1 Pembahasan Hasil Pengujian Komposisi Kimia 
 Pada pengujian komposisi kimia dengan hasil tersebut adalah sebagai berikut : 
• Baja  
 Unsur yang paling dominan pada jenis baja ASTM A36 ini adalah Fe (besi) yaitu 
99,27%. Dengan mengamati presentase C (karbon) yaitu 0,153 % sehingga baja ini termasuk 
baja karbon rendah ( kadar C ≤ 0,30 % ) dan sisanya adalah unsur paduan. Unsur paduan yang 
terdapat pada baja jenis ini adalah Si (silikon) 0,012 %, Mn (mangan) 0,412 %, P (fosfor) 0,021 
%, S (belerang) 0,0083 %, Ni (nikel) 0,020 %, Cr (chrom) 0,0091 %, Mo (molibdenum) 0,013 
%, Cu (tembaga) 0,017 %, V (vanadium) 0,0045 %, Ti (titanium) <0,0020 %, Nb (niobium) 
0,0080 %, Al (aluminium) 0,039 %, W (wolfram) <0,020 %. Unsur paduan selain karbon (C) 
pada baja karbon rendah ini total kurang dari 5% sehingga baja ini digolongkan baja paduan 
rendah (Bishop, 2004) 
3.2  Pengujian Ketebalan Lapisan (Foto Mikro) 
 Pengujian foto mikro bertujuan untuk mengetahui tebal lapisan hot dipping. Dimana 
pengujian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Gajah Mada. Pada 
pengamatan foto mikro dilakukan pengamatan ketebalan lapisan hot dipping. 
3.2.1 Hasil Pengamatan Foto Mikro 
 Pada pengamat foto mikro dilakukan pengamatan tebal lapisan Al yang terdapat pada 
spesimen. Foto ketebalan lapisan diambil pada spesimen uji dibuat perbesaran lensa. Adapun 
pengamatan tebal lapisan yang terdapat pada spesimen dilakukan dengan cara pembuatan 
cetakan yang terbuat dari resin, sehingga pengamatan dapat dilakukan dengan mudah seperti 
ditunjukkan pada gambar  
 
Gambar 3 Cetakan resin untuk pengamatan tebal lapisan 
3.2.2   Hasil Pengujian Foto Mikro 
  Pengujian struktur mikro dilakukan dengan pengamatan pada benda uji menggunakan 
mikroskop optik setelah benda uji dietsa. Benda uji tersebut berjumlah 3 buah material yang 
telah dilakukan proses hot dipping dengan variabel lama waktu pencelupan 1 menit, 2 menit, 
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3 menit, di temperatur 700 °C – 750 °C. Pengujian struktur mikro ini dilakukan dengan 
perbesaran 100x dan 200x. Hasil pengujian dapat dilihat pada gambar 4.2.  
 
Gambar 4 Hasil foto struktur mikro daerah baja dengan perbesaran 200x 
.  
 Dalam pengujian untuk mengetahui ketebalan lapisan dari proses hot dipping dengan 
waktu tahan 1 menit didapat tebal lapisan oksida sebesar 10 strip, dimana untuk tiap stripnya 
mewakili 5 μm. Jadi tebal lapisan yang sebenarnya adalah 10 x 5 = 50 μm. Seperti terlihat pada 
gambar 5. 
 








α - Al 
Al+Mg₂Si 




Gambar 6 Hasil foto mikro dengan proses hot dipping selama 2 menit perbesaran 100x.  
 
 
Gambar 7 Hasil foto mikro dengan proses hot dipping selama 3 menit perbesaran 100x. 
 
3.2.3 Pembahasan Pengujian Foto Struktur Mikro 
 Dalam pengujian untuk mengetahui ketebalan lapisan dari proses hot dipping dilakukan 
3 pengukuran untuk mendapatkan tebal rata-rata per spesimen. Dengan waktu tahan selama 1 
menit didapat tebal lapisan sebesar 5,5,7 strip dimana untuk tiap stripnya mewakili 10 µm. Jadi 
tebal lapisan sebenarnya adalah 56,66 µm dan untuk penetrasi atau laju difusi aluminium ke 
dalam baja sebesar 156,66 μm. 
Pada proses hot dipping dengan waktu tahan selama 2 menit didapat tebal lapisan 
sebesar 7,11,14 strip dimana tiap stripnya mewakili 10 µm, jadi tebal lapisan sebenarnya adalah 







 Pada proses hot dipping dengan waktu tahan selama 3 menit didapat tebal lapisan 
sebesar 16,14,16 strip dimana tiap stripnya mewakili 10 µm, jadi tebal lapisan sebenarnya 
adalah 153,33 µm dan untuk penetrasi atau laju difusi aluminium ke dalam baja sebesar 130 
μm. 
 Fasa utama yang terbentuk dari hasil proses pengamatan struktur mikro adalah α – Al 
yang mengandung banyak aluminium dan Al+Mg₂Si yang merupakan senyawa antar logam. 
Sel satuannya merupakan hexagonal susun rapat tetapi satuannya merupakan kubus berpusat. 
Ketika benda kerja dicelupkan kedalam bak aluminium cair akan terjadi proses difusi Al ke 
dalam Fe dan terbentuk lapisan paduan Al – Fe. 
3.2.4 Analisa Uji Ketebalan Lapisan 
   Dengan hasil uji ketebalan sehingga diapatkan grafik untuk variasi waktu hot dipping 
dengan ketebalan lapisan seperti pada gambar 8 sebagai berikut. 
 
Gambar 8 Grafik hubungan variasi waktu tahan hot dipping terhadap ketebalan lapisan. 
 Dari hasil foto mikro menunjukkan tebal lapisan Al pada spesimen baja karbon yang 
diproses hot dippig dengan variasi waktu 1 menit sebesar 56,66 μm, 2 menit sebesar 106,66 
μm dan 3 menit sebesar 153,33 μm. Ini menunjukkan bahwa semakin lama waktu proses hot 
dipping maka semakin besar pula tebal lapisan Al pada baja karbon. Hal ini dikarenakan 
semakin banyaknya pergerakan dan difusi atom untuk membentuk lapisan, sehingga lapisan 
yang menempel bertambah tebal. 
3.3 Pengujian Kekerasan 
 Pengujian kekerasa dilakukan untuk mengetahui nilai kekerasan lapisan yang 
dihasilkan dari proses hot dipping. Pengujian ini menggunakan metode Brinell dengan 
pembebanan 62,5 kgf. Pengujian ini dilakukan pada ketiga spesimen yaitu material yang telah 
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dilakukan proses hot dipping selama 1 menit, 2 menit dan 3 menit. Pengujian kekerasan ini 
dilakukan sebanyak 3 titik pada masing-masing spesimen kemudian diambil nilai rata-ratanya. 
3.3.1 Hasil Pengujian Kekerasan Brinell 
 Hasil pengujian kekerasan dilakukan pada raw material dan material yang telah dilapisi 
dengan mengambil 3 titik pada permukaan material kemudian dirata-rata. Hasil uji kekerasan 
pada baja karbon ASTM A36 sesudah mengalami proses hot dipping dapat dilihat pada tabel 
3. 
Tabel 3 Hasil pengujian kekerasan sesudah mengalami proses hot dipping. 
 
3.3.2 Analisa Uji Kekerasan 
 Dengan hasil uji kekerasan yang didapatkan maka dapat dibandingkan dengan melihar 
gambar 9 Sebagai berikut 
 
Gambar 9 Historigram perbandingan harga impak baja raw material dan baja rendah 












1 0,79 124,304 
120,19 2 0,80 121,132 
3 0,82 115,133 
Hot dipping 
2 menit 
1 0,80 121,132 
127,77 2 0,78 127,598 
3 0,76 134,581 
Hot dipping 
3 menit 
1 0,79 124,304 
128,53 2 0,73 146,149 
3 0,82 115,113 
Raw 
1 0,75 138,283 
144,92 2 0,72 146,149 
3 0,72 150,330 
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 Dari hasil analisa grafik diatas dapat diketahui bahwa dengan variasi waktu tahan hot 
dipping yaitu 1 menit, didapatkan hasil kekerasan rata-rata sebesar 120,19 BHN, 2 menit 
sebesar 127,77 BHN dan 3 menit sebesar 128,53 BHN. Nilai kekerasan terendah didapat pada 
waktu tahan selama 1 menit dan nilai kekerasan tertinggi didapat pada waktu tahan selama 3 
menit. Dapat disimpulkan bahwa semakin lama waktu tahan pencelupan maka semakin keras 
pula lapisan yang dihasilkan. Hal ini hal ini dikarenakan semakin banyaknya pegerakan dan 
difusi atom Al yang membentuk lapisan pada permukaan benda kerja sehingga lapisan yang 
dihasilkan semakin tebal. 
3.4 Pengujian Korosi 
 Untuk mengetahui sejauh mana pengaruh korosi pada logam yang telah dilakukan hot 
dipping maka dilakukanlah pengujian korosi. Pengujian ini dilakukan menggunakan metode 
weight loss dengan cara merendam spesimen kedalam larutan HCl dengan konsentrasi 10 % 
selama 168 jam. Setelah itu spesimen ditimbang berat spesimen yang hilang. 
3.4.1 Hasil Pengujian Laju Korosi 
 Hasil pengujian korosi baja karbon ASTM A36 dapat dilihat pada tabel 4. 
Tabel 4 Hasil Pengujian Korosi 
 
Keterangan: 
m1 : Berat awal Spesimen 
m2 : Berat spesimen setelah di korosikan dengan cairan HCL 10% 
Δm : Jumlah kehilangan berat setelah di korosi 
3.4.2 Analisa Pengujian Laju Korosi 
















1 menit 34,791   31,854 2,937 3,174 
2 menit 34,285 168 7,85 31,697 2,588 2,797 




Gambar 10 Grafik hubungan waktu tahan hot dipping dengan laju korosi. 
 Dari grafik di atas terlihat bahwa nilai laju korosi tertinggi dimiliki oleh spesimen yang 
di celup pada waktu 1 menit yaitu sebesar 3,174 mpy, pada waktu celup 2 menit didapatkan 
2,797 mpy dan waktu celup 3 menit didapatkan hasil sebesar 2,679 mpy. dari grafik diatas 
terlihat semakin lama waktu celup mengakibatkan semakin kecilnya angka laju korosi 
pertahun. Hal ini disebabkan karena semakin lama waktu tahan pencelupan hot dipping akan 
membentuk lapisan aluminium yang semakin tebal sehingga dapat menurunkan laju korosinya. 
4 PENUTUP 
4.1 Kesimpulan 
1. Hasil dari pengamatan struktur mikro untuk mengukur ketebalan pada spesimen baja A36 
yang dilapisi aluminium tipe 6061 dengan metode hot dipping setelah mengalami proses 
furnace dan resin pada waktu tahan dipping selama 1 menit didapatkan tebal lapisan 
sebesar 56,66 µm, 2 menit sebesar 106,66 µm, 3 menit sebesar 153,33 µm. Dapat  
disimpulkan bahwa semakin lama waktu tahan dalam proses hot dipping maka akan diikuti 
dengan semakin bertambah ketebalan lapisan aluminium. 
2. Dilihat dari historigram perbandingan nilai kekerasan pada baja karbon sebelum dan 
sesudah proses hot dipping dapat diketahui bahwa tingkat kekerasan paling tinggi adalah 
logam raw 144,92 BHN, setelah dilapisi aluminium dengan waktu tahan 1 menit 
didapatkan 120,19 BHN, 2 menit didapatkan 127,77 BHN dan 3 menit didapatkan 128,53 





























3. Dilihat dari hubungan waktu tahan hot dipping dengan laju korosi dapat diketahui bahwa 
nilai korosi tertinggi didapatkan pada spesimen dengan waktu tahan pencelupan selama 1 
menit yaitu 3,174 mpy dan seterusnya laju korosi mengalami penurunan sampai pada 
waktu celup selama 3 menit yaitu 2,797 mpy. semakin lama waktu pencelupan akan 
menurunkan laju korosinya. 
4.2 Saran 
1. Membaca dan memahami teori-teori tentang pelapisan hot dipping aluminizing terlebih 
dahulu meliputi pemilihan bahan yang tepat, standar yang digunakan, dan prosedur 
sebelum melakukan penelitian. 
2. Sebelum melakukan pelapisan, perlu dipastikan material bebas dari kotoran maupun kerak. 
3. Menggunakan peralatan sesuai K3 pada saat proses pencelupan dan penkorosian spesimen, 
karena penggunaan bahan kimia dengan kadar tertentu dalam penelitian ini dapat 
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